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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
@> Werkstucktragerzum Warmebehandeln von Werkstucken 
© Die Erfindung bstriffi einen WerkstQcktrager (1*7) aus 

htoebestandigom faserverbundkeramiechom Material 

zum Warmebehandeln von darauf angeordneten Werk- 

stOcken, nVt im Gebrauch nach oben gewandten Werk- 

stuckauflagebereichen, die in einer Auflageebene vonetn- 

ander beabstandet sind, so daft dor WerkstOcktrager ins- 

gesarm fur fiuasige Oder gasformfge Behendl ungamedien 

offen ist. Urn den Werkstticktrager bei geringem Mate rial - 

einsatz stabil ausbilden zu konnen, wird vorgeschlagen, 

dafi ©r ainstuckig (1, 2, 3) monolithisch ausgebildet ist 

Oder daft er (4 r 5, 6) aua einstuckig monolithisch ausgebil- 

deten faservarbundkeramischen Elemantan (41, 51, 61) 

und aus in Bohrungan (48, 55, 65) in diesen Elemantan 

eingesteckten und diase 2usammenhaltenden stangen-, 

lalatan- oder rohrformigen faserverbundkeramischen 

StGaprofilen (47, 52. 53, 64) gebildet ist. 
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BeAChrci hung 

Die Erfindung betrifft einen Werkstticktragcr aus bitzebe- 
scandigem faserverbuodkeramischeni Material 2um Warnie- 
behandeln von darauf angeordneten WerkstUcken, mit im 5 
Gebrauch nach oben gewandten Werkstuckauflageberei- 
chen, die La einer Auflageebenc voneinander beabstandet 
sind so daB der Werkstucktragcr insgesamt fur flussige oder 
gasrormigc Bchandlungsmcdicn offen ist. Der Wcrkstiick- 
trager ist also fttr die Behandlungsmedien durehdringbar, io 
um eine allseitige Beaufscblaguug der Wcrkstiicke mit den 
Behandlungsmedien zu crrrtoglichen. 

WerkKiiickuri^cr zuiii Einsalz bei der WHnnebehandlung 
voo WerkstUcken, bcispiclswcisc Giuhcn, Hartcn, Loicn, 
CVD-Beschichten sind bekannt. 15 

Mit der nicht vorverofTeothcbten Paten tanmeldu rig Nr. 
196 51 408.8 wurde bereits vorgeschLagen, einen Werk- 
sluekxrager aus fusttrvtsbundkeramischciji Material fcrti- 
gen, der aus screifenforrnigen Baureilen mir. ranrioltenen 
schhttformigen Ausnehmungen gebildet ist, wobei die strei- 20 
fenformigenBauieile liber die schUtzformigcn Ausnehmun- 
gen ineinandergreifeod zusammcngcsteckt sind 

Ein derartiger Werkfltucktrager ist zwar fur viele Verwen- 
dungen au&reichend und vortcilhaft; die Fertigung der strei- 
fenformigen Bauteile und die Ausbildung der randoffenen 25 
Schlicze ist jedoch aufwendig und erweist sieh als kostenin- 
tonsiv. Dio schlitzrocmigcn VerbindungsstcUcn sebwachen 
zudem das Material und erfordern eine cmsprechend mas- 
sive Bau weise, womit can erhohter Materialverbraueh eio- 
hergeht. Beam Handhaben der WerkstUcktrager kSnnen sieh 30 
die gesteckten Verbindungen iniUinler ioscn. 

Der Ertindung liegt die Aufgabc zugrunde, einen Werk- 
stucktrager der vorstehend beschriebenen An dabingehend 
2u verbessem, daB er bei gleicbem odcr gcringerem Materi- 
alcinsacz stabiler und preiswerter hergestellt werdeo kann. 35 
E« soli des weitereo sicher verhinden werden, daB sieh gc- 
fugtePJnzelteile unbeabsichrjgt I6sen. 

Diese Aufgabe wird erfodungsgexnaB dadurch gcldst. 
dafl der WerksrtiekcrSger eiastuckig monolithisch ausgebil- 
det ist oder dadurch, daB er aus cinstiickig monolithisch aus- *o 
gcbildoten fasenerbundkeramiscnen Elementen und aus in 
Boarungcn in diesen Elementen eingesteckren und diese zu- 
sammenoattenden stangen-, leisten- oder robrformigen fa- 
serverbundkeramischen Stutzprofilen gebildet isl 

Dadurch, daB der Werksrticktrager naeb der crstcn Va- 45 
riante der Brfinduog einstttckig monolithisch ausgebildet ist, 
besteht nicht die Gefahr, daB sieh gesteckte Verbindungs- 
stellen losen. AuBerdem kbnnen bei geeigneter nachfolgcnd 
noch z j beschreibender Hc^teUungs weise die Produkduns- 
kosten gesenkt werden- 50 

Wenn vorstehend von einem einsrtlckig monolithischen 
Werfcstucktragcr gesprocben wird, so ist hieruntex eine fu- 
genlose Bauweise zu verstehen. d. b. der Korper bildct im 
fenigen Zustand eine feste haadhabbare EinheiL Be=rciis 
bcim HcrstcUungsprozeS des faserverbundkeratnischen Ma- 55 
terials wird ejne endfocmnahe Formgebung des Werksttlck* 
tr^gers erreicht. 

Nach der zwciton Varianto cicr Ertindung sind mchrcrc 
monolithisch ausgebildete Elemente durch s tan gen-, leisten- 
oder rohrfdrmige faserverbundkeramischc Stutzprofile zu* 60 
sammengehalten, die in Bohrungen in den Blementen einge- 
steckt sind Es bat sicb gczeigt, daB sieh hierdurch eine we- 
scntUcb stabilere Tragkonstrukdon fur den WcrkstUcktr^gcr 
verwirklichen laBt, oline daB die Wands tarken erh&bt wcr- 
deo musscn. Es lassen sieh im Vergleich 2ur Stecktechnik <55 
sogar geringere Wandstarken der faseevcrbundkeramischen 
Elemente bzw. der Stangen odcr rohrfdrraigeo Stutzprofile 
venvirkliehen. Die Werkstuckauflagehereiche konnen von 
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den Sru>.pronlcn oder von den die Bohrungen aufVeisenden 
Elementen oder von beiden gebildet sein. 

Ein Beispiei eines fascrvcrbundkeramiscben Materials ist 
CFC (Carbon Fibre Reinforced Carbon), wobei die Fasem 
aus Kohieostofif und ein sogenaanter Matrixprecursor aus 
Pech oder TTar7, hesieht. Der Matrixprccursor wird wahrend 
des HerstcUungsverfabrens in Xohlenstoff bzw. Graphit um- 
gewandcit. Zur Oxidauonsbestandigkcit und als Verse hleifi- 
schutz konnen die hergcstcUtcn monolithischcn Elemente 
auch beschichtet werden, 

Zur Herstcllung eines einstOckig monolithisch ausgebil- 
deten Wcrkstucktragers kann in voneilhaftfcr W©ise eine 
NaBwickeliechnik angewandi werden, wobei ein mil Binde- 
mittcl gctranktcs FascrbOndel odcr auch cine strcifenfor- 
migeFaserbahn aufcinen sieh drehenden Keen aufgcwickelt 
wird Hierbci cntstcbt ein Hohlstrang, voa dem dann Langs* 
abschnitte zur Bildung des monolithischen WerlcstUcktra- 
gers abgeirenni werden konnen. Wenn bei Verw&ndung ei- 
ner sircifcnformigen Faserhahn die Strcifenbrcite bereits der 
Hohe des herzustellenden Werkstucktragers entspricnt, so 
wird dieser bereits nach dem Aushanen der gewickehen 
Form erhalten t ohne daB ein zus&tzlicher I>ennvorgang er- 
forderiich isL 

Zur Ausbildung der WerksTGckaufla^chcroiche konnen 
vorzugsweise ge&aste randoffene Ausnehniungen vorgeso- 
hen sein. Dies eroffnet die Moglichkeit, die Werkstiicktragex 
in vortcilhaftcr Wcisc ubcrcinandcrzustapelo. 

Um ein seidicbes Verrutschen von tlbereinandergestapel- 
tcn WerkstUcktragem zu verhindcrn, sind in vorteilbafier 
Weise randoffene Freischneidungcn vorgesehen, deren Be- 
grenzungsnachen als AnachlUge zwischen den W^rksluck- 
tragern dicnen und diese in Position halten. 

Nach einer weitejen bevorzugten AusfUhrungsform eines 
monolitliischen Wcrkstuckti'agers ist dieser in Form eincr 
gepragten Flachmatarialbahn eines mit Bindemittel getrank- 
ten FaserstoCTs gebildet, wobei durch die Pragung Erhebun. 
gen und Vertiefungen geforrnf. sind. Die PrSgung wird vor- 
zugsweise in einer gebeizten Press form durchgefuhrt, wobei 
mehrere FlachiwatcrialbahQen laminatartig ubexeinander an- 
geordnei sind. so daB der \fargang des Aushartens in der er- 
hitzten Pressform durchgefuhrt werden kann. 

In bevorzugter Weise werden durch die PrSgung Erhe- 
bungen und Vertiefungen mit verrundecer Geslalt gebildet, 
die in einem regeknafiigen Muster aogeordnet sind, was die 
Mttglichkeit erdvTnet, die Wcrkstiicktrager unter Verwen- 
dung von DistanzsUicken in deumerter Lage Ubereinander 
anznordnen. 

Als einstackig monolithisch ausgebildeter WerkstUcktra"- 
ger wird auch ein solchex v^rstanden, der aun einer Mchr- 
zahl von in NaBwickeltechnik hergestetlten Hohlstrangelc- 
rnenten mit polygonaier Querschnittsform gebildet ist. die 
im nasscn Zustand miteinander verpreBt und anschlieBend 
zur Bildung des moaoUthisehen Kdrpers ausgehartet sind 
(Fig. 3). 

Zwischen den miteinander verprefiten Hohlstrangelemen- 
ten Oder auch zur Zusammenfassung einer Gruppc von 
Hohlstrangelementen konnen getrankte in^ragnicrte Faser- 
mattcn vcrwendct werden, die im nasscn Zu stand zwischen 
den Hohlstrangelementen angeordnet sind, um deren Anbin- 
dung aneinander zu verbessem, oder zur Bildung eines Bun- 
dels um die Hohlelemente berumgewickelt sind. In jedem 
Fall wird nach dem Ausharten ein einstuckiger fugeofreier 
monobthischcr Works tucktr^g or crhaltcn. 

Wenn nach der zweiten Erfiodungsvariante mehrere mo- 
nolithisch ausgebildete faserverbundkeramische Elemente 
durch staogen-, leisten- oder rohrfdrmige faserverbundkera- 
mische Stutzprofile ancinandergefagt sind, so erweist sieh 
eine Ausfuhnmgsform als vorteilhaft, bei der senkrecht zur 
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Auflagtebcnccrstrcckre Hulsenelements verwendetsind, in 
denen Querbohrungen fttr die Srtltzprofile eingebracht sind. 

Die Querbohrungen sind dabei vorzugsweise so zueinan- 
der versetzt, da£ die in die Querbohrungen eingesteckten 
Abscnnitte der StUtzprofile innerhalb der Hulscnclemence 
ubereinander zu liegen kommen. Dies emffnetdie Moglich- 
keic, die StiStzprofile moglichst weit in die Kulsenelemente 
cinzuschieben odcr gar durch eine weiiers flucbtendc Qucr- 
bohrung auf dcr andcrcn Scitc wicder austrctcn zu las sen, 
wodurch die Stabiiitat des Werkstuckrragers betrachtlich er- 
hdbt wild. Wenn die Stiiuprofile. wic vorstchend erwahnt, 
innerhatb der Hulsenclemcntc iibereinandex zu liegen konv 
men, croflhcl dies des weheren die Mtfglichkeii, die I-lQUcn- 
clcrncntc durch VcrbinduBg3mittel, wic Schraubcn, Botecn 
oder dergleichen. miceinander zu verbindeo. 

Die gegenuberliegenden Langs offhuncen dcr HiUscncle- 
mente kdnnen durch kappenartigc Verse hluflelemente abge- 
deckt sein. 

Die Werfcstucktragcr kann en nach einem weireren Aus- 
fOb/ungsbeispiel auch maandrierend abgewinkelte srreifen- 
forrnige monoliihische Teile uxmasscn, wclche mitteLs durch 
Ofmungen hindurcbgreifend© stangenfdrmige Stuczprofile, 
insbesondere Schrauben, gegeneinander fixiert sind. Sol- 
chentalls hi Wen die nach oben gewandren Schmalseiten der 
Streifen die Werkstuckauflagebereiche (Fig. 4). 

Es konnen auch in NaBwickeltecbnik ausgebildete Hohl- 
strangsegmonte quor zur LSngsachse ihxer Offnung durcb 
die durch Bohrungen bindurchgreifenden Stutzprofile mit- 
einander vexbunden werden (Fig. 6). 

Nach einem ganz beso riders vorteilhaficn Erfindungsge- 
danken, der $ich auf saLiiiiliuhc AusCuhrungsfunnen der Er- 
finduog beziehen kann, wcist dcr Wcrkstucktrager Stapel- 
echnictstellen auf, mit denen Distaozstucke derail zusanv 
menwirken kdnnen, dafi mehrerc Wcrkstucktrager uberein- 
ander stapelbar sind. In bevorzugter Weise sind diese Sta- 
pcbchmllsleUen durch in Siapeiricbiung vgrgeschene Aus- 
nehmungen gebildei, in wclche Disranzsrocke eingreifen 
kdnnen. 

Diese Ausnehmungen kttnnen beispielsweisc gepragte 
oder gestanzte Durchgangstiffhungen in einem einstuckig 
monoliihischen Werkstttckaager setn. Wenn der Werkstttck- 
trager ein flaehenhaft gepragtcs Erhcbungen unci Vertiefun- 
gen aufweisendes Gebilde ist, so erweist es sich als vorteil- 
haft, die Offnungcn in deo ErhebuQgen und/oder \ferticfun- 
gen vorzuschen. 

Es kann sich insbesondere bei einer Ausfunrungsform mit 
in StapeUicbtung oricDticrteD Htilsenelementeo als vorteil- 
haft erweieen. wenn die schnictstellenbildenden Ausneh- 
ntungen GewindeoHoungco bind. 

Eine weitere Erfmdungsvariante von eigenstSndiger Be- 
dcuiung wird in einem gauungsgemaBen Weckstfoktrager 
gescheo, der so ausgebildet isi, dafl die Werkstuckaufl agebe- 
reiche von gitterf^rmig auf cine ebene Profllkonstruktioo 
aufgewickelun FascKurangcn gcbildet sind, wobei die 
Ganghfihe der Wicklung den Abstand der Gittcrstruktur de- 
fiiuen (Fig. 7). Bei der Prolilkonstruknon kann es sich urn 
eine Konstruktion dcr vorstchend beschriebenen An mit 
monolithisch ausgcbildctcn Elcmcnccn und aus in Bohrun- 
gen in diesen Elementcn eingesteckien ScUrzprorllen. auf 
wclche die l ascrstrange aufgewickelt sind, handeln. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vbrteiie der Erfin- 
dung ergebeo sich aus dco beigefugten Patentanspriichen 
und dcr zcichncrischen Darstcllung und nachfolgendcn Bo- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Brfindung. 
In dex Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine monolithische Ausfvihrungsfonn eines erfin- 
dungsgemaflen in NaSwickeltechnik hergestellien Wcrk- 
stuckir^gcrs 7X»r Aufnahme von gekrfipften T-angtcilcn; 



Fig. 2 cine monolithische Ausfiibrungsforrn cities erfin- 
dungsgemafien in Flachenpresstechnik bergescellten Werk- 
stucktragers; 

Fig. 2a die Verdeutljchung eines Stapelprinzips fUr den 
5 WarksttlcktrS.ger nach Fig- 2; 

Fig. 3 die TTerstellungjischritte einer weiteren Austuh- 
rungsform eines monolithischen Werkstucktragers; 

Fig. 4 eine AusfUhrungsform eines "WerkstOcktr^gers aus 
mchrcxen losbar zusarnmcngefagxen monolithischen Ele- 
lo menten; 

Fig. 5 eine wcitcrc Ausrubrungsform eines Werkstucktra- 
gecs aus mehreren losbar zusammengefogten monolithi- 
schen Eleuienien; 
Fig. 5a vcrdcutlicht cin Slapclprinzip fur den Wcrksttick- 

15 trager nach Fig. 5; 

^g. 6 eine weitere Ausfiihiungsfbrrn eines Werkstucktra- 
gets aus mehreren losbar zusammengefugten monolithi- 
schen Elcincnlen; 
Fig. 7 eine weitere Ausr'iShrungsform eines Werksrticktrti- 

20 gers aus mehreren losbar zusammengefOgten monoliihi- 
schen Elcmcntcn mit einem Werkstuckauflagebereich, der 
von gitterformig aufgewickeken Faserstrangen gebildet ist. 

Fig. 1 zeigt einen WerkstUcktrager 1, der aus einem in 
NaBwiekelnechnik hergesteilten TTohlprofil abgcr.rennt 

25 wurde uod durch gezielte FrSsbearbeitungen an den Seiten 
Auflageflachen 12, 13 und Stapelfiachen 16, 17 erbalt. Da- 
durch ist es moglich, gckropfto Langstcilc 21 in cincm cin- 
teiiigen WerksiUcktrSger aufzunehmen und mehrere Werk- 
sa'icktrager tibcreinander zu stapeln 11. Nascn 14 und 15 

30 hindem die Wcrkstiicke daran, auf den Auflageflachen 12, 
13 bis an die Seiten heranzuruueben und dadurch das War- 
mcbchandlungsergebnis negativ zu becinflussen. Die Werk- 
stOcktrager 1 konnen unter einem Winkel von 45° gestapelt 
werden. Die Stapelfl"a"chen 16 und 17 gcwahrleisten eine si- 

35 chere Stapelbarkeit. wobei durch Freischneidungcn gebil- 
dete Ansehliigc IS und 19 des daruberliegendcn Werkstuck- 
tra^crs eine ctefinierre Position gcwahrleisten. DieNasen 14 
und 20 verhindem ein Vcrrutschen in Querrichtung. 
FUr ungekxopfte Langsteile ist es moghch, den umlaufen- 

40 den monolithischen Rahmen (Hoblprofil) ohne die Ausspa- 
rungen der Auflageflachen 12, 13 ^u fertigen und durch Auf- 
bourcn der Seitenwande 22 und 23 Ofmungen zu erzeugen, 
durch die mindesrens zwei Querrohre als Auftagefluche fur 
die Langsteile gesceckt wcn j ea (ohne Abbildung). Der um- 

45 laufeodc Rahmen halt dabei die Werksruekc auf ihrer Posi- 
uon. 

Fig. 2 zeigt eineo monolithischen Werkstiicktr^ger 2 
(Grundrost), hergestcUt in Prepreg-Technik. Die mitMattix- 
precursor geirankLen Gewebe werden aufeine Pressforui mil 

50 Erhohungen 24 und Veitiefungcn 25 geiegt und anscbiie- 
Send verpreBt. Nach der Aush&rtung und Umwandlung in 
faserverbuadkeramiscbes Material werden in die vcrwende- 
ten Erhohungen 24 durch einen Rachschleifprozefl Offnun- 
gen 26 cingvbrachi. und es cntsicht cine plane OberriUche 

55 zur Aufnahme von Werkstucken. 

Fig. 2a zeigt beispielhaft ein Vcrbindungs- bzw. Distanz- 
stuck 27 aLs Stapelhilfe fur den crfindungsgema'flea Wtrk- 
stUcktrSgcr 2 in Fig. 2. Ein Rohr 2S aus fascrvcrbundkera- 
miscbem Material wirkt als DistanzstUck 27 zwischen obe- 

60 rem und unterem Wcrkstucktrager. Die sechs jewcib am 
Urn fang derRohrenden angebrachten Zapfen 29 greifen da- 
bei in die Offnung en 26 und verhindern ein Verrutschen des 
Distanzstticks 27. 

Fig. 3 zeigt cine modinzierte Wickeltechnik zur Herstel- 

65 lung einer monolithischen wabenfarrnigen Struktur bei ei- 
nem WerkstUcktrtiger 3. Die einzelnen Waben werden auf 
einen entsprechenden Kern 30 aufgewickelt, so daS Hobl- 
profile31 entitehen. AnschlieRend werden die noch nasscn, 
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gewickelten Hohiprofile 31 zusammengelegt, verprtBt und 
ausgehartet. Es entsteht ein monouthischcr Grundkorper32, 
der nach Entnahme der Kerne auf die endgiiltigc Form 3 zu- 
gcschnitten werden kann. Dabei wifd die obcrc oder untere 
Schmalseite der Wabensegmenie 35 als Auflagerl&che ftir 
die Werksrticke genutzt. 

Da die einzelucn Waben nur uber die Matrix verbunden 
sind, kann die Biegefestigkeit des gesamien Rostes durcb 
Einlcgcn oder WicKcln von impragnicrtcn Fascrmattcn 34 
zwischen die einzetoen Hohiprofile 31 oder urn das ganze 
Gcbilde herum verbessert werden. Woden die Hohiprofile 
31 anscblieftend verpreBL ausgehartei und karbonisiert, so 
giU es auch Faserurienderungen zwischen den cinzelnen 
Wabcn im Vcrbund. 

Durch Aufwickeln von Fasorstrangen ktfnnen nur langge- 
zogene HolilJcdrper 31 gefcrtigt werden, da die Fasero 
schrfig und uber Kreuz aufgewickelt werden rnlissen. Urn ei- 
nen scbrnalen Rosi zu erzeugen, iimB das aus gesUipcltcn, 
langgezogcncn Uohlkorpem hergesrellre Gebiidc in Seg- 
meote 35 gcirennt werden. Um das Treonen 2u ersparen, 
kann diese Wickeltechnik raodifizicrt werden, indem bereits 
ein auf Rostbreite gewebtes Band impriignien und dann auf 
cincn Keni gewickelt wird. Dieses Band weist eine Breite, 
welche der TTtthe des herzusteHendcn Werkstucktragers enr- 
spricbt, auf und kann gleichzeitig zur Verst&rkung der Ver- 
bindun^ zwischen den Hohlprofilen eingesetzt werden. 

In Fig. 4 sind m^andricrend abgewinkcite strcifonf6rmigc 
Teile 41 versetzt aneinandergcstelit und an den Verbin- 
dimgsflachen 42 cinzeto mit Schrauben 43 zusammcn£e- 
ftgt, wobei ein stufenfbrmiges Teil 41 mit Bohrungcn 45 
und das angrenzende mit Gewinde 46 vcrschen ist. Noch 
gvinstigcr ist eine durchgehende sStange 47, wclchc Bohrun- 
gen 48 in den sireifenftdtnigcn Teilen 41 durchsetzi und mil 
einer Versehraubung am Ende tmert sein kann. Dadurch 
kann die Quersteitlgkeit erhoht und der Montageaufwand 
iidniinien werden. Gleichzcitig konnen durcb die elastische 
Wabenstniktux Spannungen aufgrund umerschiedlicher 
Warmeausdehnung von Schraubverbindung und der abge- 
winkelcea sireifcafgrnugcn Teile 41 ausgefilicheo werden. 

Fig, 5 zeigt einen Wertetucktrager 5, der aus fascrver- 
bundkerainischen Rohrprofilen S2, S3 zusammengesteckt 
wurdc. Senkrecht stebende IluUen 51 (bier scchs Stuck) 
werdea mit CFORohxen 52 und 53 verbunden, die in Boh- 
rungen 55 in den Hiilsen 51 eiagcstcckc werden, und biiden 
einen Rahmen, Zwischen die drci querliegenden Rohre 53 
im Rahmen werden zur Ausbildung eines Rostes dttnncre 
Rohre 54 gesteckt. Die FUgeverbindung die den Rahmen zu- 
sammenhaiL. befindet sicb im Inncrcn der senkrecht stehen- 
den Hiilsti 51 und isl in der Draufsicht 56 nsparat dargesicllt. 
Die diitmcn Rolirc 54 werden durcb Bohrungen 55 a in die 
Querrohre 53 eingestecki und durch den Rahmen zusam- 
mengehaiten. Die zwei langsgcrichteten Rohre 52 und die 
tieferliegenden Querrohre 53 des Rahmens siod durch einen 
BoUcn 57 inncchalb der senkrecht stehenden Hiilse 51 vcr- 
hunden. Die Rohre 52 und 53 kftnnen auch heidi?eihg durch 
die HuLse 51 gesteckt werden, um darnit die Verwindungs- 
steitlgkeit zu erh6hen (ohne Abbildung). Die Warmeaus- 
dehnung an den Verbindungsstcllcn ist nahczu gleieb, so daB 
Eigcnspannungen beim Erwarmen nicht crwanen sind 
Um vcrschleiBfeste Aurlagepunktc einzubinden, konnen die 
Hiilsen 51 an den offenen Stellen durch enrsprechende Ver* 
schluBelemente 5» aus Stahl oder faserverbundJ.cerarni- 
schem Material gcschlosson werden (Fig. 5a). Dadurch wer- 
den gleichzeitig die Hohkaume des Rohrgebildes von den 
umgebendea Mcdicn geschiitzt und abgedichtet. 

Das Stapelprinzip in Fig. 5a des ernndungsgemaBen 
Werkstucktragers in FSr- 5 zeigt, daB die Hulsen 51 an Ober- 
und Unrerseite mit einem Gewindc 51a versehen werden 



konnen. Dadurch entsteht eine definiene Schnkts telle zum 
i>tapeln mchrerer WerksrtJcktrager. Als Distanzsrtlck S9 zwi- 
schen den cinzelnen Werkstiicktragern kann ein an den En- 
den verjungtes Rohr 59 eingesteckt werden. Auflage- bzw. 
5 VerschiuBelemente 58 werden durch eine Schraubvcrbin- 
dung in dem Gewinde 5ta befestigt. 

Fig. 6 stellt einen mit gleichanigen senkrecht stehenden 
Hohlprofiicn 61 aufgebauren Werkstuckcrager 6 dan Die 
cinzelnen Hohiprofile, die wiedcrum in Na(3wickcltcchnik 
to hergestellt sind, werden durch RooxprotUe 62 zusanunenge- 
haltcn und sind durch das diagonal cingeschobene Rohr 63 
ausreicbend tlxiert. Die Rohre 62, 63 sind durch miteinander 
fluebieodc Offnungen 65 in den Hohlpxofilen 61 bindurch- 
gestcckt und konnen durch cingcstccktcBolzcn an ihrcn En- 
den gesichert werden (ohne Abbildung). Die Autlagcflache 
der WerkstUcke 64 wild durcb die Scbmalseite der senkrecht 
stehenden Hohiprofile 61 erzeugt. Bei cincr Variante dieses 
Konzepu: 66 werden die Hohiprofile verse izt angeordnet. 
Dadurch kann aurcine diagonaleRohrvei-strebung vemchret 
werden. 

Fig. 7 zeigt eiften Wcrkstiicktrager 7, wobei ein grofifta- 
chiges Ginerhohlprofil 71 eine gleichrrOiBigc, plane Oberfizi- 
cne bildcL Dieses Ginerhohlprofil 71 wird in Wickeltechmk 
hcrgcstcil^ wobei die Ganghohc der Wicklung so groB ist, 
15 daB ein Spall zum benachbarten FaserbtSndel 72 entstent. 
Zur Aufnahmc der SchwerkrSfie wird das Gitter durch eine 
Rohrkonstrukdon 71 gcstOtzt. Die Rohro 73 werden an ei- 
nem stirnseidgen Quersteg 74 fixiert. Dabei ist derQuersteg 
74 bei 75 genutet, um ein Verrutschen in Qucuicbtung zu 
30 verhindem, und das Rohr 73 ist geschiitzt, um den Steg da- 
zwischen zu kleinmen. Die beidea auBer*?n Rohre werden 
zusatzlich mit einem Bolzen 76 oder ciner Scliraube befe- 
stigt und halten den Rost zusammen. Um verschleiBtreie 
Attflagepunkte einzubinden, konnen an diesen Stcllen ent- 
sprecbende Elememe aus Stahl Oder faserverbunclkerami- 
Bchcui Mausrial 77 angebratbt werden. Diese Elemenie kon- 
nen auch als ricfinicrte SchniUstelle zum Stapcln mehrerer 
Grundrosic aufgebaut werden. 
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Paten tansprtiche 

1. Wcrkstucktrager (1-7) aus hitzebestandigem raser- 
verbundkeramischem Material zum Warmebebandeln 
von darauf angeordneten Werkscucken, mit Lui Oo~ 
brauch nach obeo gewandten Werksttickaufiagcbcrci- 
chen, die in einer Auflageebene voneinander beabstan- 
det sind, so daB der WerksrXicktrager insgesamt fiir rltis- 
sige oder gasfbrmige Behandiungsmedien offen ist, 
dadurch gekenxxzeichQct, daB er einstuckig (1, 2, 3) 
monolithisch ausgebildet ist oder daB er (4, 5, 6) aus 
cinstuckig monolithisch ausgebildeten faserverbund- 
keramischen Elementen (41, 51 7 61) und aus in Boh- 
rungen (48, SS, 65) in diesen Elementen eingesteckten 
und diese zusammenhalienden stangen-, leistcn- oder 
rohrformigen rascrvcrbundkeramischen SKitzprofilcn 
(47, 52. 53, 64) gebildet ist. 

2. Wcrkstucktrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnot, daB der cinstiickig monolithisch ausgcbildctc 
Werkstuckcrager (1, 3) in NaBwickcltechnik aus einem 
mit Bindemittel getrankten und aufeinen sich drehen- 
den Kern (30) aufgewickclten FaserbUndel hergestellt 
ist 

3. Wcrkstucktrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der cinstiickig monolithisch ausgebildete 
Werksti5cktragcr als Langsabschnitt (3S) von dncm in 
NaBwickeltechnik hergestellcen crharteten Hohlstrang 
(31) abgetrennt isL 

4. Werksrtlckrrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichner* rtafi der einsriickig monolithisch ausgcbildere 
Warksttickir^cr in NaGwickeltechnik aus einer mit 
Bindemittel getrlnktcn strcifenroniaigen Faserbahn, 
deren Breitc dcr Hone- des Werksoicktragers entspricht 
und die aufeinen sich drehenden Kern aufgewickclt ist, 5 
hergestellt isr. 

5. Wcrkstucktragcr nach ©inem der vorstebenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Ausbildung 
dcr Wcrksttlckauflagcbcrcichc C12, 13) randorTcnc 
Ausnehmungen vorjgeseheo sind. 10 

6. Werkstucktragcr nach Anspruch 5, dadurch gekerm- 
Zcichnet, da6 die randoffenen Ausnehmungen gefrSst 
sind. 

7. Wcr^srUektragcr nach cincm odcr mehreren dcr vor- 
stehendcn Anspruche, gekennzeichnet durch randof- 15 
fcnc Frcischncidungen, weiche durch nach vftrschicdo 
nen Seiten weisende Schmaifiachcn begrenzt sind, und 
dafi die Schiual Aachen AcscblSge CIS, 19, 20) bei liber- 
einandcr gcstapclrcn Werkstucktriigem (1) hilden und 
dicsc In Querrichtung fonnschlussig aneinander haiien, 20 
um ein seitliches Verrutscben zu verhindcra. 

8. Werksttlcktrager nach cincm dcr vorstebenden An- 
sprttebe, dadurch gekennzeichnet, daB der einsrilckig 
monolithisch hergcstcllte Werksruckrrager (2) durch 
eine gepragte Flachmacerialbahn eincs rnit Bindemittel 25 
getrankten Faserstoffs gebildet ist und durch die Pra- 
gung Erhcbungcn (24) und Vcrticfungcn aufwcist. 

9. WcrkstUcktrager nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die Brhebungen (24) und Vcrticfungcn 
verrundete Ges talt aufweisen . 30 

10. WcrkstQcklr^gcr nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kemtecichnct, da£ die Erhebungen (24) und Veruefun- 
gen nach einem regelrnSBigen Musier angcordnet sind. 

11. Werksttlektrager nach cincm odcr rnchreren der 
verstchenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 35 
er (3) aus mchrcren einsluckig monoliihisch au^ebil- 
deten und in NaGwickeltechm'fc hcrgcst.clltcn TTohi- 
strangelemewen (31) mil polygonaler Querschnitts- 
form gebildet ist, indem mehrere solcher Hohlstrang- 
elemente (31) im nassen 2ustand verprtBt und an- 40 
schlieBend zur Bildung des mononthischen Kfirpers 
(32) ausgeharlet sind. 

12. Wcrkstucktrager nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dai3 zwischen den aneinander liegenden 
Hohlstrangelernenten (31) oder zwischen Gruppcn aus 45 
mehreren aneinanderliegeaden Hohlstrangelernenten 
impragniextc Fascrmattcn (34) angeordnet sind. 

13. Werkstucktrager nach einem oder mehreren der 
vorslehenden Anspruche, gekenrueiehoei durch senk- 
recht zur Auflageebcne erstreckte monolithisch ausge- 50 
bildete Hulsenelcmcnte (51). in denen Querbohrungen 
(55) cingebracht sind. 

14. Werkstucktrager nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die in die Querbohrungen (55) ein- 
gosreckien Ahschnitte dcr SUil*profile (52, 53) inner- 55 
halb der Hulsenelcmcnte (51) ubereinanderliegen. 

15. Wcrkstiicktragcr nach Anspruch 12 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die cingsstccktcn Ab- 
schnitie durch Vcrbindungsmittel (57) innerhatb der 
rohrformigen IMscuclemente (51) miteinander ver- 60 
bunden sind. 

16. Werksuilcktriiger nach cincm dcr Anspruche 
12-15, dadurch gckcnnzcichnct, dafi die Hulsonolc- 
mente (51) rnit Verschlufleiemencen (58) abschJicSbar 
sind. 65 

17. Wexkstiickrjrsigcr nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichact, daJ3 die VerschluGelemente (58) auf die 
Hulsenclcmcntc (51) aufschraubbar oder in diesc ein- 
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schrauhbar aind. 

18. WerkstUcktrlger nach eincm cder mehxeren der 
vorstehenden Ansprliche, gekcnDzcichnet durch miiac- 
drierend abgewinkelte rlfichcnliaft aneinander anlie- 
gende sneifenfi5nnige Elemente (41) mit OfJnungen 
(48), die durch in die OfYnungen (48) cingesteckte 
Stutzproflle (47) gegeneinandcr fi^iert sind. 

19. Werkstlicktragcr nach cinem oder niehreren der 
vorstchenden Anspruche. gckcnnzcichnct dweh cin- 
SCOckig in NaBwickekechnik ausgebildete Hoblstrang- 
segmcnte (61) mit Werkstuckaurlagebereich^ bildea- 
den Schmalseiten, die quer zur Langsachse ihrer 03- 
nung durch die durch Bohrungen (65) aindurchgreifen- 
den Stiitzprorllc (62, 63) miteinander verb ud den sind. 

20. WerkstUckrrager nach cinem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriichc, gckennzeiclinet durch o'ta- 
pelschnittstcllen, mit denen DistanzstUckc (27, 59) der- 
art zubaiiuiLenwirktjn, daB uiehrerc WcrksiCickuager (2, 
5) u herein ander srapei bar sind. 

21. WerkstUcktrager nacb Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die Stapelsclmiustelleii durch in Sta- 
pelrichtung vorgesehene Ausnehmungen (26) gebildet 
sind, in weiche die DistanzstUckc (27. 59) eingreifen. 

22. Werksttlckrrager nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die Ausnehmungen (26) Durch- 
gangsoffnungen in einem einstUckig ausgcbildeten mo- 
nolithischcn Wcrksilickiragcr (2) sind. 

23. WerkstUckcr^ger nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnct, daU die Ausnehmungen (26) gepragt 
oder gestanzt sind. " * ^ 
2A. WerksLUcku-Uger nach Anspruch 21, 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Ausnehmungen (36) 
im Bereich von Erhohungen (24) und Vcrticfungen 
ausgebildct sind. 

25. WerkstUcktrager nach cdncm der Anspruche 23 bis 

24. dadurch gekenn^cichncu daB die Auanermmngwi 
GewindcorTnungcn (5ta) sind, in weiche die Distanz- 
scOckc (59) mit einem Gewindeabschniti einschraubbar 
oder our einstcckbar sind. 

26. Werksiuckttager nacb Anspruch 25, dadurch ge~ 
kenn2cichnet, daB die Gewindeofmungen (51a) in 
rohiformigen monoUthisch ausgcbildeten in Stapel- 
richiung orientienen Hulsenelementen (51) eines 
mehrwiligen WerkstUcklragcrs (5) mit der jeweiligen 
Robrl^ngsachsc (luchtend ausgebildet sind. ' 

27. Werkstucktrager (7) aus hitzebestandigem faser- 
vcrbundkeramischem Material zum Warmebehandeln 
von darauf angeordneten Wcrkstucken, mit im Ge- 
brauch nacb oben gewandUsn Werkstuckauflagcbcrci- 
che, die in cincr Autlageebene voneinandcr bcabstan- 
det sind, so daB der Werksnickcrager insgesamt Mir flUs- 
sige oder gasfttrniige BcbancUungsmedien orTen ist, da- 
durch gckennzeichnet, daB die Werkstuckauflagcberei- 
che von giUerfonnig aufeine ebene PtoaikonsLruklion 
(71) aufgcwickclten Faserstrangen (72) gebildet ist, 
wobei die Ganghtihe der Wicklung den Abstand der 
Gitterstrukwr deflniert. 
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